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Rcccived Auguft i, 1766. 

XXXIV. A Letter from Mr. Wargentin, 
F. R. & and Secretary of the Royal Aca- 
demy ofSciences at Stockholm, to the Rev. 
Mr. Mafkelyne, M. A. F. R. S. and 
AflronomerRoyal at Greenwich, containing 
an EJfay of a new Method of determining 
the Longitude of P/aces, from Obferyations 
of the Eclipfes of Jupiter'^ Satellites. 

Vir reverende atque celeberrime, 

Rcadjunei9, A NTE triennium fere, dominus El- 
17 ' jr\, licott tuo nomine ad me mifit exem- 
plar libri a te editi, The Britijh Mariners Guide, pro 
quo gratifiimo munufculo maximas tibi ago gratias, 
debitafque ftatim perfolvere voluifiem, nifi eodem 
tempore indicafiet Ellicottus nofter, te tunc efle ab- 
fentem, occepto videlicet longo in infulam Barbadoes 
itinere. Benigne excufes precor, quod jam demum 
officii memor, tibi gratuler felicem reditum, & mu- 
nus aftronomi regii nuper in te collatum, quo ut diu, 
in aftronomiae incrementum, fungaris, opto, & ut 
illuftriflimorum prsedeceflbrum tuorum 3emulus,parem 
acquiras gloriam. 

Didus liber fuit mihi duplici nomine acceptiflimus, 
& argumenti pertradtati elegantia, & ut amicitiae 

lponte 
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fponte mihi a te oblatse teffera. Non honori tantum 
fingulari, fed et certiffimo ufui mihi erit commercium 
Htterarium cum primarii obfervatorii aftronomo. Da- 
bo operam, ut non prorfus indignus tuo favore vi- 
dear. 

Ne vacuae ad te veniant primae litterae meae, difler- 
tatiunculam aftronomici argumenti inferam, cum 
obfervationes alicujus momenti, quas tibi communi- 
cem, jam non habeam. 

Quamvis non dubitem, quin jam diu determina- 
veris Iongitudinem geographicam infulse Barbatorum, 
ope obfervationum ibi a te habitarum, quaj extant in 
noviffimo Tranfa&ionum Philofophicarum tomo; non 
tamen ingratumtibi futurum fperaverim meum videre 
tentamen in ea re, quod fimul eft fpecimen methodi, 
qua, nullibi quidem antea diftinfte explicatd, per 
plures annos ufus furri, quando ex obfervationibus fa- 
tellitum Jovis, in aliquo diffito loco inftitutis, ejus 
loci longitudinem elicere conatus fum. 

Confueta & diu uiitata methodus eft, ut conferantur 
obfervationes habitae in loco, cujus longitudo quaeritur, 
cum obfervationibus inftitutis eodem tempore in ob- 
fervatorio quodam vel alio loco, quo longitudo de- 
terminatur. Si quse inter illas occurrunt immediate 
correfpondentes, ita ut eaedem immerfiones vel emer- 
fiones Sateliitis cujuldam, prascipue primi utrinque, no- 
tatae fint, quodvis par correfpondentium fuppeditat 
difFerentiam quandam meridianorum ; & fi hoc mo- 
do inventae plures differentiae aliquantulum inter fe 
difcrepant, media inter omnes fumta pro vera vel 
verae proxim^ haberi folet. Satis bene fuccedit ha^c 
methodus, quando plurimae fuppetunt obfervationes 
correfpondentes tam immerfionum quam emerfionum 
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primi, habitae tubis vel telefcopiis fere «qualis utrin- 
que potentiie. £t fi (cquamur regulas, quas huic 
negotio prafcripfit cefeberrimus aftronomus Caefareus 
Vindebonenfis, pater S. J. Maximilianus Bell, in 
ephemeridibus iuis aftronomicis ad annum 1765, 
qusefiftam meridianorum dirTerentiam acu fete, quod 
aiunt, tangere licet, ne obftante quidem infttumen- 
torum difcrepantia & obfervatorum inasquali perfpi» 
cacia. Laborat tamen illa methodus imperfeclione 
quadam. Plerumque multae in loco determinando 
fadffi obfervationes nullam na&ae funt in alio loco 
correipondentem ; tum vero omnes iilae nullius fere 
in geographii funt ufus & quafi perditae, quamvis 
fortaftis per fe fint praeftantiflimae. Quid ? fi una 
tantum alterave, vel nulla prorfus reperiatur corre- 
fpondensf contingit autem hoc faepiflime, imprimis 
fi locus, cujus Iongitudo quaeritur, longe remotus eft 
verfus orientem vel occidentem ab Europd, aftrono- 
micE fede. Sic parti longe maximae obfervationum 
Pekinenfium deficiunt correfpondentesEuropese. Hu- 
jus quoque rei exemplo efie poflunt tuae, in infula 
Barbatorum verfus finem anni 1763, & initio 1764 
habitae: nam inter 17 a te obfervatas eclipfes primi 
fatellitis, non nifi duae, quantum quidem mihi con- 
ftat, correfpondentes habuerunt. 

Ad fupplendum correfpondentium defe&um, aftro* 
nomi duplici incedere confueverunt visL Alii quae- 
runt, anne aliqua eclipfium fatellitis proximae praece- 
dentium, vel fequentium in obfervatorio quodam no- 
tata fit, qua inventa, & addito vel fubtrado revolu- 
tionum intercedentium noto numero, invenire fata- 
gunt verum tempus, quo contingere debuiflet in eo- 
<lem obfervatorio eclipfis defiderata correfpondens. 
i Sed 
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Sed aleae plena eft haec methodus, revolutiones enim 
fatellitis inaequales funt, ut vix duae vicinae perfe&e 
conveniant. Inaequalitates plerafque eruere docet 
quidem theoria, fed operofus labor eft & lapfui ob- 
noxius. Nonnunquam deficiunt obfervationes etiam 
hoc modo, mediate fcilicet, correfpondentes, vel ni- 
mis longe funt remotae a tempore defiderato, vel fi 
quas occurrit propinquior, una pluribus non fufficit. 
Sic toto menfe Decembri, quo tu in didH infula feptem 
obfervafti emerfiones primi fatelliris, unica tantum, 
quod fciam, in Europd videri contigit. Si unica ifta 
minus bona fuiffet, & tamen omnes tuas ad illam exi- 
gere oporteret, annein erroneaminduceret meridiano- 
rum dirTerentiam, tuis quantumvis per fe optimis •■? 

Melior fane eft altera ratio fupplendi defedtum 
correfpondentium, ope calculi ad datum meridianUm 
fa<5ti, & addito vel fubtracTx» tabularum errore, cor- 
redti, quem errorem alise obfervationes, eodemmenfe 
vel proximis habitae, prodiderunt : nam hoc modo 
omnes obfervationes, in loco determinando inftituta?, 
pro ratS parte contribuunt ad indagandam longitudi- 
nem. Certitudo hujus methodi, quam ego potif- 
fimum expoliendam reor, ab eo pendet, ut pro qvo- 
vis momento rite corrigatur error, cui tabulae, etiam 
optimae, funt obnoxiae. Facile hoc fieret, fi error 
iifdem annis vel faltem menfibus conftans eflet. Sed 
experientia docuit, obfervationes, circa idem tempus 
faftas, quamvis ipfis obfervatoribus fere aequaliter bo- 
nae fint vifae, inaequaliter tamen a calculo rccedere ; 
immo eandem immerfionem, vel emerfionem, a di- 
verfis aftronomis notatam, faajv: multis fecundis quin 
& integro minuto differentem dare calculi errorem, 
non totum tabulis vitio vertendum ; fed qua partem 
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ipfis obfervationibus. In hoc cafu, valde frequenti, 
arduutn eft invenire verum tabularum errorem, nam, 
infciis obfervatoribus etiam exercitatiffimis, faepiflime 
irrepunt defedtus, ut pro certis venditent obferva- 
tiones vitii non expertes. Si itaque, ut plerumque 
fit, una tantum alterave feligatur obfervatio pro in- 
veniendo tabularum errore, facile in devia itur. 

Hifce rationibus perfuafus, necefiarium omnino du- 
co examinare ipfas obfervationes, antequam adhi- 
beantur determinandae per quamcunque methodum 
longitudini. Fieri id poteft modo fequenti. 

Omnes, quae fuppetunt, obfervationes ejufdem fa- 
tellitis, prascipue primi, habitas circa idem tempus, 
tam in loco determinando quam in obfervatoriis fatis 
antea determinatis, difpono, fecundum temporis feri- 
em, in tabulam. Differentiam meridianorum quafi- 
tam tantifper aflumo, quantam vel obfervationes, fi 
quse adfunt, immediate correfpondentes ofFerunt, vel 
calculus non correftus unius obfervationis requirere vi- 
detur. Deinde ad tabularum amuflm exigo omnes 
obfervationes, & inventum calculi errorem juxta 
quamvis annoto. Quo facl:o, & attente examinata 
errorum ferie, fatis patet, i°, quaenam inter obferva- 
tiones in locis determinatis habitas reliquis fint meli- 
ores & fide digniffimas : 2°, quis eo tempore medius 
fit tabularum error j &denique, 3 , an quasfita meri- 
dianorum differentia major vel minor fit, quam quas 
in calculo aflumta erat, quantumque vel augenda vel 
minuenda erit, ut quam proxime pares prodeant cal- 
culi errores. 

Quod ad primum attinet,verifimillimum utique pu- 
to, immerfiones, quae plerifque aliis multo citius, & 
emerfiones qus ferius vifae funt, inter mirius certas 

efle 
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cfle referendas, etiamfi bonas crediderint ipfi obferva- 
tores : nam theoria fatellitum Jovis, imprimis duo- 
rum inferiorum, hoc tempore adeo exculta eft, ut 
vix dubitare liceat, quin omnes ejufdem anni vel fal- 
tem menfis immerfiones fere aequaliter a calculo rece- 
derent, fi obfervationes asquali gauderent certitudine. 
Idem de emerfionibus feorfim dicendum. Ideoque 
variationes &, ut ita dicam, faltus errorum, inaequali 
obfervationum bonitati videntur tribuendae. His aliif- 
que circumftantiis, praefertim -obfervatorum de quavis 
obfervatione annotationibus bene penfitatis, fat in pro- 1 
patulo erit verus vel medius tabularum eo tempore er- 
ror. Si obfervationes in loto determinando habitas 
pariter fere a tabulis difcrepant, indicio eft, afiumtam 
tantifper meridianorum differentiam effe veram : fin 
minus, quantum augenda, vel minuenda fit. Si im- 
merfiones majorem minoremve pofcere videntur me- 
ridianorum ditferentiam, quam emerfiones, id inse- 
quali tuborum potentiaj arifcribendum, & media in- 
ter utrafque meridianorum differentia tanto certiuspro 
vera haberi poteft, quanto plures utrinque obferva- 
tiones eam confirment. 

Sit exempli loco determinanda longitudoinfulas Bar- 
batorum, ope \j obfervationum primi fatellitis ibi a 
te habitarum, menfibus Novembri etDeccmbri 1763, 
Januario et Februario anni 1764. Reperio alias 
21 obfervationes iifdem menfibus faclas in Europ&i in 
locis probe determinatis, quarum duas tantum tuis 
funt correfpondentes, quae per medium dant difFeren- 
tiam 5horarum, 10 minutorum, & 14 fecundorum, in- 
ter meridianum obfervatorii Stockholmenfis tuique lo- 
ci. Scire lubet, an illa reliquis quoque obfervationi- 
bus congruat. Omnes itaque horum menfium ob- 
fervationes, additis ultimis in O&obri 1763, & pri- 
mis in Martio 1764, in juftum ordinem redigo, 5c 
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verum tempus fecundum tabulas computo, quo qui- 
vis in fuo meridiano contingere debuiflet. 

Pera&o calculo, apparet, immerfiones Europaeas 
alias paucis fecundis ferius, alias citius obfervatas fuif- 
fe, quam per tabulas oportuerat. Illas meliores jure 
puto, has, praecipue quae maxime difcedunt, inter 
dubias refero. Fer medium, immerfiones omnes 
calculo quam proxime convenire debuifle videntur. 
At intcr 15 in Europa obfervatas emerfiones, plerae- 
que calciilum aliquot, ubi maxime, 3 1 fecundis prs- 
verterunt, exceptis tribus Tyrnavenfibus, quae com- 
putatis momentis ferius vifae, ideoque vitio non carere 
cenfendaa funt. Media bonarum emerfionum praecef- 
fio fuit 20 fecundorum circiter. 

Confiderato ulteriustuarum obfervationum calculo, 
vidi eas fere omnes, pofita differentia meridianorum 
5 h 10' 14'', multo magis prasvertere computum, 
quam Europae, fed fere aequaliter a tabulis difceflu- 
ras, fi differentiam meridianorum 22fecundisauxerim. 
Eam itaque 5 h io' 36", quam proxime aequatlem 
autumo; cujus rei ut fidem tibi faciam, heic fubjun- 
go omnes obfervationes, cum corre&o tuarum calculo. 

Parifienfes habjtae funt telefcopio Gregoriano, dia- 
metros obje&orum 104" augente, a Domino Meflier, 
in Obfervatorio Societatis Maritimae, quod duobus 
temporis fecundis orientalius eft obfervatorio regio. 

Viennenfes, & Rev. Patre Hell, S. J. telefcopio 
4 1. pedum, in obfervatofio Caeiareo, cujus a Parifi- 
cnfi longitudo praecife eft ftabilita 56' 1 \". 

Tyrnavenfes a R. P. Weifs, S. J. telefcopio 4 
pedum Newtoniano. Difterentia meridiani Tyrnaviae a 
Parifienfi obfervatorio eft i h 1' $b" fatis certa. 

Meae habitae funt tubo Dollondiano 10 pedum 
egregio. Diftat autem obfervatorium Stockholmenfe 
a Parifienfi i h 2' 51", & aGrenovicenfi i h 12' 7". 

Ubser- 
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OfiSERVATIONES COMPARAT.ffi PRIMI SaT. JoVIS. 






g Tcmpus Obfemt. Tem.comput. Errorcomp. Locus Obf. cum Annotationibus. 


S, D. h ' " 


k ' n 1 11 


O 23 13 32 21 Imm. 


13 32 : 9 n—Parit. Serenum. 


S* 2 3 »4 27 5° 


14 28' 18 O 28 + Vien. Coelo vaporofo. 
8 56 56 30 + ^»«. Ser. fedluna vicina. 


25 8 56 26 


25 9 3 48 


9 3 36 12 — Stockbolm, Bonavifa, ccelo fer. 


2! 1 9 55 6 


9 54 59 ° 7 — Parit. Serenum. 


Sj 6 18 21 14 


18 21 10 4 — Tyrna/v. Ccelo fereno. 


8 12 44 24 


12 44 49 25 -f- Vitn. Ceelo vaporofo. 


10 7 17 36 


7 17 48 1 2 -j- Tyrnav. Cce-lo fereno. 


13 15 5 38 ImssK. 


,15 5 37 I — Infula Barbad. 


»5 14 37 34 


14 37 44 10 + Vien. Ccelo ftido. 


17 8 9 39 


8 947O S + Paris. Obfervatio bona. 


20 16 57 20 


16 58 10 50 -|- Inf. Barb. Per tenues nubes. 


22 11 26 6 


1126120 6 + Inf. Barb. 


22 16 34 10 


16 34 53 ,o 43 + Tyrnav. Serenum. 


24 10 2 13 


10 2 00 13 — Paris. Serenum. 


O 1 7 46 Imm. 


, 7 45 58 2 — Inf. Barb. Sat. contiguus Jovi. 


p 6 17 21 4 Em. 


17 18 44 2 20 — Inf. Barb. Jupiter imminet horizonti. 


811 46 35 


11 46 33 2 — Inf. Barb. 


10 11 24 45 


11 24 56 11+ Stockholm. Serenum. 


J 5 »3 37 9 


13 37 41 32 + Inf Barb. 


17 8 5 46 


8 5 27 19 — lnC.Barb. Aere turbido. 


22 15 j8 35 


15 28 49 14 + Inf. Barb. 


^24 9 56 20 


9 56 33 13+Inf. Barb. 


g 2 " z 5 59 


11 26 17 i2 + Stockbolm. Ccelo iereniffimo. 


2 11 19 10 


11 19 37 27 + Vien. 


4 5 47 '5 


5 47 29 \\ + Vien. 


7 13 39 43 


13 39 30 13 — Inf Barb. Aere turbido. 


9 8 7 20 


8 7 29 9 + Inf. Barb. 


16 9 59 38 


9 59 52 1.4 + Inf. Barb. 
11 52 52 16 + Inf. Barb. 


23 11 32 36 


25 6 20 51 


621 15 24 + Inf. Barb. Optima. 


25 11 31 20 


XI 31 51 31 + Steckbolm. Certa. 


J? 8 10 9 19 


10 9 50 0. 31 +Irif. Barb. 


^ 10 8 46 6 


8 40 24 18 + Parit. Bona. 


10 9 47 41 


9 47 18 23 — Tyrnav. 


17 10 41 48 


10 41 51 3 + Paris. Bona. 


17 11 43. 6 


11 42*45 21 — Tyrnav. 


17 11 44 22 


11 44 40 18 + Stockbolm. Ccelo fereno, fed vehementibri v.ento. 


19 6 13 22 


6 13 39 1 7 + Stackbolm. Certe jam aderat ; forte jam ante cceperat, 


19 6 634 


6 6 59 25 + Vien. 


19 6 11 45 


6 li 44 1— Tyrnav. 


24 8 30 42 Em. 


8 30 13 29 — Inf. Barb. 


g 4 10 4 51 
£ 4 10 .6 41 


10 4530 2 + Tyrnav. 


iv 6480 7 + Stockbolm. Aurora Borealis circa Jovem. 


r 13 6 26 48 


6 26 34. 14 — Vien. 


U 6 3i 4S 


6 31 19 34 — Tyrnav. 
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Jam ipfi tibi, vir celeberrime, relinquo dijudican- 
dum, a.nne fenfibiliter majorem vel minorem admit- 
tant hae obfervationes meridianorum differentiam ? 
Tuarufnne idem fereinter fe & cum tabulis confenfus> 
atque eft Europaearum ? Videfne, quafi idtu oculi, 
quae obfervationes erroris funt fufpedtae, quae reliquis 
praeferendae ? Quas ipfe dubias notafti, calculus quo- 
que arguit. Emerfio die 6 Dec. omnium maxime, 
fine dubio, eft vitiofa. Inasqualem tuborum potef- 
tatem etiam indicat errorum feries : naru Weifiius 
fuo fere femper obfervavit immerfiones citius, & 
emerfiones tardius, quam reliqui. Tuum telefco- 
pium meo Dollondiano fere palmam pra=ripere vi- 
detur. Si difFerentia meridianofum inventa non eft 
exacle vera, eam potius aliquot fecundis augendam. 
quam minuendam puto, fed paucis. 

Pari ratione dirrerentiam meridianorum obfervatorii 
Grenovicenfis & infulae S. Helenae inveni 23 minutis 
primis vix majorem, fed potius aiiquot fecundrs mi- 
norem, nifi duae ex emerfionibus 1 5 ibi a te obfervatis 
fint prorfus rejiciendae : immerfiones enim folae paulo 
maj orem ad mitterent. 

Perfuafus fum, hanc methodum determinandi lon- 
gitudines per obfervationes fatellitum Jovis effe reli- 
quis praeferendam, quod evidentior & generalior fit, 
& praecipue quoniam fimul indicat obfervationum ma- 
jorem minoremve praeftantiam. Sed iatis de his. 

Vale, vir aeftumatiflime, & fave, 

Reverendi celeberrimique nominis tui, 

Cultori fincero, 

D i/;,t';6i S ' P «"> Wargentin. 



